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1. Einleitung 
Für die Planung von Seebaumaßnahmen an der Küste ist 
es notwendig, ein Bild der Naturkräfte zu ermitteln, die an 
den zu beobachtenden Veränderungen der Küste beteiligt sind, 
und die Frage zu klären, wie sich die Sandtransportverhält-
nisse aur die bestehenden und die geplanten seebaulichen An-
lagen auswirken. Für den geplanten Ausbau der Kieler Außen-
förde im Küstenbereich zwischen Bülk und Friedrichsort wur-
den deshalb in den Jahren 1959 bis 1961 eingehende Untersu-
chungen der Sandwanderungsverhältnisse durchgeführt. Diese 
umfaßten eine Seegrundkartierung sowie eingehende Ermittlun-
gen an den vorgefundenen Sedime~ten. Vorher sind ähnliche 
Arbeiten von o. Pratje (1931, 1932, 1934, 1938, 1939, 1948, 
1950, 1952), F.J. Pettijohn (1933), H.J. Pincus (1951), 
W. Otto (1952), K.-W. Ruck (1952), s. Bressau (1955), G. 
Brand (1955), E. Hinz (1956) durchgeführt worden. 
Die bisherigen Arbeitsmethoden im Ostseebereich be-
schränkten sich zumeist auf reine Darstellungen des Seegrun-
des, aus denen teilweise Schlüsse auf die Sandwanderung ge-
zogen wurden, oder auf Beurteilungen der Sedimente am Strand 
bzw. in der unmittelbaren Brandungszone, wobei die Auftragun-
gen profilmäßig auf einer Lini~ erfolgten. Um genauere Aus-
sagen über Abrasionsgebiete und die Materialverfrachtung zu 
gewinnen, mußten die bisherigen Arbeitsmethoden geändert und 
neue Arbeitsmethoden entwickelt werden, die eine flächenmäs-
sige Betrachtung zuließen. Die vermessungstechnischen Arbei-
ten wurden von Verm.Ing. H. Weitz durchgeführt. Die Lumino-
phorenuntersuchungen erfolgten in Zusammenarbeit mit dem Geo-
logischen Institut der Universität Kiel, Herrn Prof. Dr. E. 
Seibold, Dr. E. Walger und Dr. M. Akkermann. Bei der Auswer-
tung der Kornverteilungskurve wurde der Verfasser von cand. 
geol. D. Horn unterstützt. Prof. Dr. E. Seibold stellte An-
gaben von Taucherprofilen zur Verfügung. Allen Beteiligten 
sei an dieser Stelle herzlich gedankt. 
2. Untersuchungsgebiet 
2.1 Umgrenzung 
Die Untersuchungen erfaßten hauptsächlich den West-
teil der Kieler Außenförde. Die westliche Begrenzung des Un-
tersuchungsgebietes bildete die ungefähr in Nord-Süarichtung 
verlaufende Küstenlinie. Als Ostgrenze wurde der Westrand 
des Hauptfahrwassers der Kieler Außenförde gewählt. 
Die physiographische Küsteneinheit reicht von der 
Spitze Bülk bis nach Friedrichsort. Um eine evtl. Einwirkung 
aus der im Nordwesten angrenzenden Küstenstrecke Bülk - Stohl 
- Dänisch Nienhof auf den Untersuchungsbereich erkennen zu 
kÖnnen, wurden die Untersuchungen bis auf die Höhe von Stohl 
ausgedehnt und hier die Nor~grenze gezogen. Als südliche Gren-
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ze für die eigentliche Seegrvndkartierung konnte aus Zeit-
mangel nicht das Ende der physiographischen Einheit, näm-
lich die Enge am Leuchtturm von Friedrichsort genommen wer-
den, sondern es mußte eine willkürliche Grenze, die durch 
die Aufgabenstellung gegeben war, in der HBhe des Braunen 
Berges nahe Schilksee, gezogen werden. 
Nur die Untersuchung der Verfrachtung der Lumino-
phoren wurde bis zum Falkeosteiner Strand, also bis süd-
lich Friedrichsort, ausgedehnt. 
2.2 Morphologie 
Die Kieler Außenförde öffnet sich in einem weiten 
Trichter nach Norden und Osten. Vor Bülk stoßen die 5 m und 
10m Tiefenlinien im Gebiet des Kleverberges mehrere km nach 
Osten vor. I m Bereich von Strande nähern sie sich der Küste 
bis auf wenige hundert Meter, um auf der Höhe von Schilksee 
im Gebiet des Strander Grasberges wieder einen größeren Ab-
stand von der Küste zu gewinnen. Anschließend konvergieren 
sie zur Küstenlinie und nähern sich ihr bei Falkenstein wie-
der auf wenige hundert Meter. 
Zwischen dem Kleverberg vor Bülk und dem Strander 
Grasberg liegt die Strander Bucht, in der größere Wasser-
tiefen bis dicht unter die Uferlinie vorhanden sind. 
Im einzelnen ist die Form der Küstenlinie und die 
Unterwassermorphologie aus dem neuaufgenommenen Küstenplan 
ersichtlich (Abb. 1). 
3. Untersuchunesmethoden 
3.1 Grundlagen 
Von grundlegender Bedeutung für Küstenuntersuchungen 
sind die Erkenntnisse über das Zusammenspiel der Naturkräfte, 
die sich aus der Art der anstehenden Gesteine, der Wasserbe-
wegung in der gezeitenfreien westlichen Ostsee sowie der Ab-
hängigkeit der Transportkraft des Meeres von Windrichtung, 
Küstenform und Unterwassermorphologie zusammensetzen. 
Im Untersuchungsgebiet ist der Strand aus Sand, Kies 
und Geröllen aufgebaut. An den Steilufern stehen diluviale 
Bodenarten wie Geschiebemergel, Beckenton und Schmelzwasser-
sande an. Die Flachgebiete bestehen aus rolligen und organi-
schen alluvialen Sedimenten. Der Unterwasserstrand zeigt 
Sande, Kiese und stellenweise diluviale Bodenarten, und zwar 
in diesem Falle vorwiegend Geschiebemergel. 
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Durch den Angriff der See auf die Kliste wird Material 
abgetragen. Es entstehen so am Land in der Uferzone Erosions-
kanten. Im bewegten Wasser werden, soweit die Tiefenwirkung 
der Wellen sich erstreckt, Gesteine abgetragen und submarine 
Abrasionsgebiete geschaffen. Das dabei mobilisierte Material 
wird im bewegten Wasser zerkleinert, transportiert, sortiert 
und sedimentiert. Transport und Sortierung sowie Zerkleine-
rung gel1en dabei ineinander Uber und llberschneiden sich. 
Im allgemeinen nimmt die Korngröße des Sedimentes vom 
Liefargebiet zum Sedimentations6ereich hin, also mit zunehmen-
dem Transportweg, ab. 
Zusät~lich tritt noch eine Sortierung nach Form, spe-
zifischem Gewicht und Festigkeit in Erscheinung. In der Pra-
xis zeigt sich das so, daß blättrige Körner weiter transpor-
tiert werden als runde. Leicht zerstörbare Körner werden 
schneller zerkleinert als schwer zerstörbare Körner. 
Die Verteilung und Abnahme der Korngrößen wird durch 
eine mechanische Siebanalyse erfaßt und bestimmt. Die Saige-
rung nach Form und spezifischem Gewicht, sowie das Verhältnis 
von leicht und schwer zerstörbaren Mineralien ermittelt die 
Schwermineralanalyse. 
3.2 Probenentnahme 
Im Untersuchungsgebiet wurden im Jahre 1959 und 1960 
vom Schiff aus mit einem van Veen-Bodengreifer Proben vom 
Seegrund entnommen. Gleichzeitig mit Grundberlihrung des Boden-
greifers erfolgte die Standortbestimmung durch Doppelwinkel-
messung mit zwei Sextanten •. Ein Echograph zeichnete die Was-
sertiefe bei der Entnahme auf. Der Probenabstand schwankte 
zwischen 50 m und 300 m. Um den Arbeitsaufwand möglichst ge-
ring zu halten, wurde der Probenabstand in kritischen Gebie-
ten enger gewählt und in Bereichen, in denen nur ein allgemei-
ner Überblick gewonnen werden sollte, entsprechend vergrößert. 
Im Strandbereich wurden Strandproben an der Uferlinie entnom-
men. 
3.3 Laborarbeiten 
3.31 Korngrößenanalyse 
Die Bestimmung der Kornzusammensetzung erfolgte im 
Labor durch eine mechanische Korngrößenanalyse. Dazu wurden 
die Proben getrocknet, gut durchgemischt und dann ca. 250 g 
in einer Siebmaschine in folgende Fraktionen getrennt: 
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Die ermittelten Werte der Korngrößenanalyse bildeten die 
Grundlage der Auswertung. 
Die Kornverteilungskurven der Sedimente wurden nach 
Errechnung der Summenprozente auf halb-logarithmisch unter-
teiltem Papier aufgetragen und daraus Histogramme gezeich-
net (Abb. 2a). 
Beim Zeichnen einer Sedimentkarte ergaben sich da-
durch Schwierigkeiten, daß zu viele unterschiedliche Zusam-
mensetzungen der Einzelkörnungen vorlagen, deren differen-
ti~le Darstellung teilweise nicht möglich ist. Jede Kurve 
ist von der anderen verschieden. 
Ein Schema für die Korngrößenverteilung ist nur 
schwer zu finden. Bei den früheren Seegrundkartierungen wur-
de ein Schema verwendet, das erhebliche Unzulänglichkeiten 
aufwies. Vor allem den Kurven, die ein zweites Maximum be-
sitzen, können verschiedene Korngruppen mit gleicher Berech-
tigung zugeordnet werden, je nachdem, ob man die feine oder 
grobe Hauptfraktion als Hauptbodenart annimmt. Durch eine 
reine Beschreibung, wie z.B. bei der Probenansprache, wird 
diese Schwierigkeit zwar ausgeräumt, sie läßt sich aber auf 
der Karte nicht darstellen. Für eine kartenmäßige Darstel-
lung über die gesamte untersuchte Fläche wurde erstmalig ein 
neucs Schema angewendet. Die einzelnen Korngruppen ,wurden 
nochmals unterteilt, so daß sich 18 Kornklassen ergaben, de-
ren Durchnummerierung von 1 - 18 erfolgte. Die Intervallab-
stände sind der vollständigen Atterbergschen Skala entnommen 
und für diesen Zweck dadurch vereinfacht, daß immer zwei 
Gruppen zusammengefaßt wurden. 
Zur übersichtlichen Darstellung wurden die einzelnen 
Kornklassen mit der auf dem Sc~ema angegebenen Zahl bezeich-
net. Ein Nachteil ist hierbei, daß man zur Orientierung für 
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die petrographische Ansprache das Schema benötigt, um fest-
zustellen, welche KorngrBßenvertei~ung vorliegt. Dieser Nach-
teil wi~d aber dadurch aufgewogen, daß es auf der Karte die 
einzige M6glichkeit ist, die doch sehr unter~chiedlichen Se-
dimente .zeichnerisch darzustellen, ohne in einem Wirrwarr 
von Bezeichnungen stecken zu bleiben.(Abb. 2b) 
Aus d~n gezeichneten Summenkurven wurden einzelne 
Fraktionen ermittelt. Die feine Fraktion, die hier als Grund~ 
fraktion bezeichnet werden soll, wurde zuerst genannt, da ge-
rade der Anteil an Feinmaterial für eine Probe charakteristi-
scher sein kann als die grobe Fraktion. Als Beispiel hierfür 
seien Muddproben genannt, in denen oft ein Anteil an Mitte l-
oder Grobsand ~u erkennen war, dessen Vorhandensein aber für 
die Beurteilung des Sedimentes nicht von Bedeutung war . 
Bei weiteren Auswertungen der Summenkurven wurden fol-
gende Werte errechnet: 
Medianwert: 
Maximum 
Maximums-
fraktion 
Maxi~um­
prozente 
Schnittpunkt der Kurve mit der 50 %-Abszisse. 
Durch Bildung der Differenzenkurve nach Gry 
(1938). Die Methode beruht darauf, daß die 
1. Ableitung einer kontinuierlich~n Verteilungs-
kurve diese im Pu~kte der gr6ßten Steilheit 
schneidet. Die praktische Ausführung geschieht 
wie folgt: 
a) Über der Summenkurve wird das Histogramm des 
Sandes auf der Basis 2 aufgetragen, da die Frak-
tionsintervalle nach der Basis 2 bzw. ~den na-
türlichen Bedingungen am besten zu entsprechen 
scheinen. 
b) Die jeweilige vorgehende Säule des Histo-
gramms wird von der nachfolgenden abgezogen und 
die linken Eckpunkte der so erhaltenen Blöcke 
werden miteinander verbunden. Die so entstandene 
Kurve schneidet die Abszisse des Histogramms im 
Maximum bzw. im Maximumspunkt. Gry (1938) weist 
nach, daß bei dieser Methode das Maximum bzw. 
Minimum näher den gerechneten We~~en liegt als 
der Medianwert. 
Wird gewonnen durch Abtragungen 1e eine~ h alben 
Fraktionsbreite nach rechts und links vom Maxi-
mum auf der Summenkurve. (Gry 1938) 
Prozentanteil der Verteilung, der in der Max imums-
fraktion liegt (Gry 1938)·. 
Sorticrungs-
grud 
Schiefe 
(auch Symme-
trieHert) 
Steilheit 
Ungleichförmig-
keitsgrad 
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a) nach Sindowski 
S = H + V - R 
10.0 
wobei 
ll = Hauptfraktion 
V = Haupt- + vorgehende + nachfolgende 
Fraktion 
R = 100 - H 
b) nach Trask 
SK 
Hd 
s = T 
Q = 1 
Q = 3 
Schnittpunkt der Summenkurve mit 
dem 25 %-Hert 
Schnittpunkt der Summenkurve mit 
dem 75 ~l; -Hert 
Nach Sindowski geben die höheren Werte, 
nach Trask die niedrigen Werte bessere 
Sortierung an. 
Q1 . Q3 
= 
(Ud) 2 
= Hedianwert 
Wenn statt SK der log10 SK errechnet wird, 
hat ein vollkommen symmetrisches Sediment 
den Wert 0. Ist SK größer als 0, dann herr-
schen grobe Fraktionen vor. Bei negativem 
SK-Wert sind mehr feine Bestandteile als 
grobe vorhanden. Hird nur SK errechnet, 
liegt die völlige Symmetrie bei dem Wert 1. 
Q3 - Q1 
K = (P90 p10) 2 -
p90 = Schnitt der Summenkurve mit dem 
90 ~o-Hert 
p10 = Schnitt der Summenkurve mit dem 
10 %-Vlert 
u 
PGO 
= 
p10 
dg-Wert 
= Schnitt der Summenkurve mit dem 
60 %-Wert 
P10 = wie oben, jedoch mit 10%-Wert 
Je kl~iner der U-Wert ist, umso gleichkHr-
niger ist das Sediment. 
dg 
= Prozente in jeder einzelnen Frak-
tion 
= mittlere Korngröße jeder einzel-
nen Fraktion 
Es muß darauf geachtet werden, daß Werte, die auf 
dem Vergleich von Fraktionen beruhen, nur aus dem logarith-
mischen Haßstab entnommen werden, denn nur hierin sind alle 
Fraktionen gleichwertig. 
Die Sortierung eines Sedimentes ist durch ein Maxi-
mum gekennzeichnet. Der Sortierungsgrad nach Sindowski be-
~licksichtigt die beiden Nebenfraktionen der Hauptfraktion. 
Der Sortierungsgrad nach Trask berücksichtigt den Teil der 
Summenkurve zwischen dem 25%-Wert und dem 75%-Wert. Er ist 
für Flächenbetrachtungen günstiger, da einfacher und wurde 
daher für die kartenmäßige Auswertung herangezogen. 
3.32 Schwermineralanalyse 
Von den bei der Siebanalyse gewonnenen Fraktionen 
wird die Korngröße 0,2 - 0,1 mm zur Schwermineraluntersu-
chung herangezogen, denn innerhalb dieser Korngröße liegt 
nach früheren Untersuchungen die größte und vielseitigste 
Schwermineralanreicherung vor. Außerdem weisen hier die für 
die Auswertung zu benutzenden Minerale das günstigste Ver-
hältnis zueinander auf. 'Es wurde daher · diese Fraktion auf 
ihren Schwermineralgehalt optisch-mineralogisch untersucht. 
a) Trennung 
Die Trennung der Schwerminerale erfolgte mit Hilfe 
von Bromoform (d = 2,91) im Scheidetrichter. Die Schwer-
minerale sinken im Bromoform ab, während die übrigen Mine-
rale im schwimmenden Zustand verbleiben. Als Einbettungs-
mittel wurde Cedax ( n = 1,5354) verwendet. Um die opti-
sche Bestimmung der Minerale im Präparat zu erleichtern, 
wurde die 0,2 - 0,1 Fraktion vorher mit Salzsäure behandelt, 
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um anhaftende Oxydhäutchen zu entfernen. Im Laufe des Ar-
beitsganges wird nach der Trennung der Gewichtsanteil der 
Schwerminerale in Prozenten festgelegt. 
b) Untersuchung des Präparates 
Von jedem fertigen Präparat werden 200 durchsichti-
ee Körner unter dem Polarisationsmikroskop untersucht und 
ausgezählt. Man bestimmt dann den Prozentanteil der einzel-
nen Minerale. Opake und trübe Minerale werden gesondert er-
faßt und in ihrem Verhältnis auf die durchsichtieen Körner 
bezogen. Nach vorlieeenden Erfahrungen sind 200 bestimmte 
durchsichtige Körnep für statistische Zwecke ausreichend. 
Die Auszählungen werden mit Hilfe des Fadenkreuzes 
im Mikroskop durchgeführt und, um Fehler zu vermeiden, die 
durch Schweresonderung der Minerale beim Streuen auf den 
Objektträeer entstehen können, auf das ganze Präparat aus-
gedehnt. 
Die Ergebnisse werden dann in Kurvenform darge-
stellt und ausgewertet. 
3.4 Auftragungen 
Die nach den o.g! Methoden gewonnenen Werte wurden 
i~ Anschluß an die Laborarbeiten kartenmäßig dargestellt. 
Als Grundlage der KartierUng diente die Neuaufnahme der 
Uferlinie und des Unterwasserstrandes. Da die Unterwasser-
morphologie die Sandwanderune beeinflußt und zum Erkennen 
der Einzelfaktoren notwendig ist, wurde in allen Karten die 
Tiefenlinie eingezeichnet. 
Die Einzelkarten mit den aufgetragenen Werten haben 
die Aufgabe, die Vorgänge, die bei der Aufarbeitung, Ver-
frachtung und Ablagerung des Materials vor sich gehen, in 
Einzelphasen festzuhalten und sichtbar zu machen. Bei der 
Beschreibung der Karten wird auf die einzelnen Werte und 
das, was sie registrieren, eingegangen. 
Folgende Kar te n werde n unterschieden: 
3.41 Karte der Verteilung der Sedimente 
Diese Ka rte soll einen Überblick über die Vertei-
lung und die jeweiligen Korngrößenanteile der einzelnen Se-
dimente geben. 
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3.42 Karten der Linien gleichen Medianwertes 
Die mittlere Korngröße ist direkt mit der Strömungs-
geschwindigkeit, die das Sediment transportiert, verknüpft. 
Diese~ Wert registriert die durchschnittliche Grob- oder 
Feinkörnigkeit eines Sedimentes. Aus der Abnahme der Korn-
größen lassen sich die Transportrichtungen ablesen. Auch Ein-
flüsse von Zwischenliefergebieten sowie sekundäre Abrasion 
werden durch die Veränderung des Medianwertes angezeigt. Aller-
dings gehört zur Ausdeutung der Ablesungen dieser Skala immer 
die Morphologie der Küstenlinie und des Unterwasserstrandes. 
Erst so werden alle Einflüsse aufgezeigt, die wirksam werden. 
Zusätzlich zur Hauptkarte des Hedianwertes Hurden mehrere 
Einzelkarten mit verschiedenen Darstellungen bzw. Zusammen-
stellungen des Medianwertes aufgetragen. 
3.43 Karten der Linien gleichen Sortierungsgrades 
Da mit zunehmendem TransportHeg und mit abnehmender 
Fließgeschwindigkeit bzH. Transportenergie die Sortierung, 
d.h. die Gleichförciigkeit sich ve~ändert, ist die Sortierung 
ST nach Trask ein Index, der die Bedingungen im transportie-
renden Medium (FließgeschHindigkeit, Transportenergie) und 
die Länge des TransportHages enthält. Man erhält Aussagen 
über die Korngrößenstreuung von der mittleren KorngrÖße zur 
gröberen sowie zur feineren. Je größer die Streuung ist, um 
so weniger bzH. schlechter ist das Sediment sortiert. Die 
Kornverteilungskurve verläuft dann breit und flach'. Der Sor-
tierungsgrad Hird durch eine Zahl charakterisiert. Der ideal 
sortierte Sand hat den Wert 1,0, d.h. sämtliche Körner be-
sitzen den gleichen Durchmesser. Mit zunehmender Ungleichför-
migkeit steigt der Wert bis 10,0 und mehr. 
Folgende Bezeichnungen können im allgemeinen für die 
Qualität der Sortierung angeHandt Herden 
ST - Hert Bezeichnung 
unter 1,20 sehr gut ·sortiert 
1,20 
-
1,50 gut . sortiert 
1,50 - 2,50 mäßig sortiert 
über 2,50 schlecht sortiert 
Für die Auswertung ist es Hichtig, daß in Richtung des Trans-
portes di~ Sortierung besser Hird, also niedrigere Zahlen in 
Erscheinung treten. Auf Abrasionsflächen und in deren Nähe 
liegt im allgemeinen Heniger sortiertes Material mit demnach 
höheren Ind~x-Zahlen. 
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~.44 Karten der Linien gleicher Schiefe (Skewness) 
Die Schiefe der Sedimentverteilungskurve steht im 
unmittelbaren Zusammenhang mit den Transport- und Ablage-
rungsbedingungen des Sedimentes. Eine Häufigkeitskurve,wie 
in diesem Falle die Kornverteilungskurve, besitzt eine mehr 
oder weniger gute Glockenform. 
Um den Kurvenschwe1·punkt, d.h. die Tendenz der Kur-
ve zum groben oder feineren Korn, dabei ausgehend von der 
mittleren Korngr~ße, festzustellen, wird die Schiefe SK die-
ser Kurve berechnet. Im einzelnen ist zum SK-Wert zu sagen: 
Liegt der Wert kleiner als 1, dann befindet sich der 
Kurvenschwerpunkt im Feinkornbereich. Wird der SK-Wert gr~ßer 
als 1, so wandert der Kurvenschwerpunkt zum gr~beren Kornbe-
reich aus. Eine vollkommen symmetrische Kurve besitzt den 
SK-Wert 1. Die Karte zeigt die Schiefenlinie von 0,5, 1,0, 
1,5 usw. mit 0,5 Intervall. Von einer weiteren Unterteilung 
der SK-Linien wurde abgesehen, um eine übersichtliche Karte 
zu behalten. Die eingetragenen Schiefenlinien ergeben auch 
ein einwandfreies Bild. SK-Werte über 3,0 sind besonders ge~ 
kennzeichnet. 
Interessante Einzelberichte des Untersuchungsgebie-
tes wurden zur besseren Übersicht auf Kartenausschnitten 
vergr~ßert dargeste~lt. 
4. Befund 
Die Auftragung der Kornkurvenauswertung in den ein-
zelnen Karten zeigt folgenden Befund: 
4.1 Karte der Sedimentverteilung (Abb. 3a und 3b) 
Die Verteilung der Sedimenttypen geht aus der vorlie-
genden Karte sehr gut hervor. Die rolligen Sedimente nehmen 
den Raum im unmittelbaren Küstenbereich ein. Ihre Grenze zur 
bindigen Mudde liegt zwischen der 10 und 15 m Tiefenlinie. 
Die Mudde nimmt den Raum unterhalb dieser Tiefenlinie, also 
den tiefen Teil der Kieler F~rde, ein. Auf dem der Spitze von 
Blilk vorgelagerten Kleverberg wurden liberwiegend Sedimente 
aus dem groben Bereich vorgefunden. Von da aus ist eine deut-
liche Abnahme der Korngr~ßen in Richtung des Hafens von 
Strande zu bemerken. Hur vor dem Steilufer n~rdlich des Ortes 
Strande ist eine kleine Zone, die eine Vergr~berung erkennen 
läßt, vorhanden. 
Im Gebiet zwischen dem Hafen von Strande und dem von 
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Abb. 3a und 3b Sedimentverteilune 
Schilksee liegt im n~rdlichen Teil, südlich des Strander Ha-
fens, vorwiegend grobes Material. Mit einigen St~rung en ist 
hier die Tendenz einer Kornverfeinerung in südlicher Richtung 
zu erkennen. Im Hafen von Schilksee liegt das feinste Korn die -
ser Teilstrecke. 
In der anschließenden Küstenstrecke zeigt der Bereich 
direkt südlich des Schilkseer Hafens wieder grobe K~rnungen , 
die nach Süden in Richtung Falkenstein allmählich durch feine-
res Sediment abgel~st werden. 
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Am Sildrand der Kirte stehen auf der obersten Kuppe der 
Untiefe "Strander Grasberg" g-robe Körnungen an. Um diesen 
groben Kornbereich legen sich mit zunehmender Tiefe ringför-
mige Streifen mit geringen Korngrößen. 
Hier wird bereits die zweite Tendenz, die die Karte 
aufzeigt, deutlich. Neben der eben beschriebenen generellen 
Korngrößenabnahme von Norden nach Silden in küstenparalleler 
Richtung ist ein weiteres Charakteristikum eine Abnahme der 
Korngrößen von der Uferlinie zur größeren Tiefe hin. Die Se-
dimente zeigen von der Uferlinie zur Tiefe gesehen eine 
Grob- und Mittelsandzone, eine Feinsandzone und dann die 
Muddzone in den tiefsten Zonen. Zwischen den einzelnen Zonen 
sind allmähliche Übergänge erkennbar. 
Abb. 4 Linien gleicher Medianwerte 
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~.2 Karte der Linien gleichen Medianwertes (Abb. 4) 
Diese Karte zeigt im Bereich des Kleverberges öst-
lich von Bülk in Wassertiefen von 1,60 bls 8,0 m sehr hohe 
Meditinwerte. Sie können örtlich bis 9,0 ansteigen. Regional 
lassen sich auf dem Kleverberg vier Bereiche ausscheiden,in 
denen hoh-e HedianHerte vorliegen. 
Irn Raum zHischen BUlk und Strande fehlen extrem ho-
he MedianHerte. In den Wassertie~en von 1,6 bis 6,0 m herr-
achen Werte von 0,32 vor. Nur im Gebiet vor dem Steilufer 
tlJ Md W~rt Üb~r 1,1 
...... st~fl~ Küst~ 
• z.T. Sumpfwi~s~n 
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5 8 
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( 0 , 71 ), 
Die engere Zone um den Hafen von S tran d e weist sehr 
h ohe S c hwa n k u ngen des Medi a nwertes auf . Im Hafengebiet inner -
ha l b der Molen steht ein Sediment mit dem Medianwert 0 , 058 an . 
Die Bucht zwischen Strande und Schilksee zeigt größere 
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SUdlieh des Hafens Schilksee treten wieder Gebiete 
mit vorwiegend hohen Medianwerten in Erscheinung. Diese Be-
reiche liegen am Strander Grasberg und hart südlich des Ha-
fens Schilksee. 
Die Sonderauswerttingen der Medianwerte (Abb. 5 - 8) 
zeigen zum einen, daß die Medianwerte mit zunehmender Was-
sertiefe niedrieer werden, zum anderen, daß die Streuung, 
parallel zur Küste in Form von Geraden aufgetragen, die Er-
gebnisse der Flächenauftragung, nämlich Abnahme von Norden 
nach Süden mit einzelnen Störungen und Abnahme von der Kü-
ste zur Tiefe, in vereinfachter Form deutlich macht. 
~.st~le KUlte 
• ai;~:=:=' CL tief 
z.._ HöhCIII1nien über NN 
Abb. 7 a Abb. 7b 
Sonderauswertung der Medianwerte 
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S~d•n mit dM ~f'f"li•fen 
~~~iU!Zo~~~~~ 
';"., I I I I I + + ........ 
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Hohe Werte zeigt die Kleverbergzone, dann folgt Ab-
nahme bis zum Hafen Strande und weiter nach Süden, mit St~­
rungen südlich des Hafens Strande und des Hafens Schilksee. 
Außerdem zeigt ein Vergleichen der Werte in den verschie-
denen Tiefen, daß eine Abnahme zur Tiefe erkennbar wird. 
Abb. 7 c Abb . 7 d 
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~.3 Karte der Linien gleichen Sortierungsgrades 
Die kartenmäßige Darstellung des Sortierungsgrades 
zeigt folgende Ergebnisse (Abb. 9 - 10d) 
In der Muddzone liegen die ST-Wertc meist zwischen 
2,40 und 3,50. Der ST-Wert sagt hier über die Transportwei-
te nichts aus, da filr die Muddzone als Sedimentationsberei~, 
in dem kein Material wieder mobilisiert wird, Sonderbedin-
gungen gelten. 
Im Seegebiet Bs~lich von Bülk auf dem Kleverberg 
treten vorwiegend hohe ST-Werte in Erscheinung. Nur eine 
schmale Zone, die nordwestlich von Bülk in Ost-West-Richtung 
verläuft, führt gut sortiertes Material mit einem ST-Wert voo 
1,25. Diese Zone liegt in einer Wassertiefe von etw~ 5 m. Im 
Süd-Westen ist ebenfall~ ein Streifen mit gut sortiertem 
Sand in einer Wassertiefe von 8 bis 10 m als schmales Band 
von südwestlicher Längserstreckung zu erkennen. · 
Im Bereich zwischen Bülk und Strande überwiegen in 
Wassertiefen bis zu 10m die kleinen ST-Werte. Nur das klei-
ne Kliff nHrdlich von Strande macht sich durch einen hohen 
ST-Wert, allerdings erst in unmittelbarer Ufernähe, bemerkbar. 
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.f\bb. 9 
Linien gleichen Sortierungsgrades 
/ 
I 
In der Zone unmittelbar um den Hafen von Strande 
schwanken die ST-Werte außerordentlich. Desanders arn Südteil 
der Nordmole herrschen hohe ST-Werte vor. 
In der Bucht zwischen Schilksee und Strande dominiere n 
die hohen ST-Werte im nBrdlichen Teil. Nach dem Schilkseer 
Hafen zu treten besser sortierte Sande in Erscheinung. Im un-
mittelbaren Hafengebiet überwiegen sehr gut sortierte Sedi-
IILente. Südlich des Hafens von Schilksee schwanken die ST-Her-
te. Es treten sowohl Zonen rnit schlecht sortierten Sanden, 
als auch Zonen mit gut sortiertem Material auf. 
Hafen Strande s~ 
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4,4 Kar tenmäßige Darstellung der Linien gleicher 
Schiefe der Kurve 
In der Muddzone liegen SK-Werte i m allgemeinen zwi-
schen 0,3 und 0,7 . Gr~ßere Schwankung e n treten kaum auf . Das 
Gebiet des Kleverberges 6stlich von BUlk zeigt sehr hohe 
SK-Werte, Die Werte liegen im allgemeinen zwischen 3 , 0 und 
8,0. Vereinzelt steigen sie bis 12,75 an, Das läßt erkennen, 
daß in diesem Bereich das grobe Daterial den Hauptteil im 
Sed i ment einnimmt. Stellenweise treten schnale Zonen mit 
niedrigerem SK-Wert auf. So irn Norden rnit 1 , 5 bis 1 , 0 und 
im Süd-Osten mit 1,5 bis 0,5. Diese slid-6stliche Zone liegt 
im Bereich der 8 m Tiefenlinie. Auffallend ist eine Zone 
mit hohem SK-Wert au f dern nord-6stlichen Teil des Klever-
berges in etwa 7 n Wassertiefe und eine sild-westliche Zone 
vor BUlk in e twa 3 bis 5 m Wassertiefe . (Abb . 11a - 11c) 
Zwischen BUlk und Strande liegen die SK-Werte zw i-
schen 0 ,5 und 1,5, Das Strander Kl iff macht sich in unmit -
telbarer Klistennähe durch einen SK-Wert von 15,0 bemerkbar. 
Rund um den Hafen Strande schwanken die SK-Werte sehr stark. 
Die Variationsbreite reicht von 0,5 liber 1,5 bis 20 , 0 . Har t 
sildlieh des Hafens Strande variieren die SK-Herte s ehr 
stark. Es sind sowohl hohe, als auch niedrige Herte vorhan -
den. In Richtung des Hafens Schilksee werden die niedr i gen 
Werte vorherrschend. Sildlieh des Schilkseer Hafens treten 
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Abb. 11a Linien gleicher Skewness 
zunächst Werte bis 3,47 auf. Weiter nach SUden nehmen sie ab 
und liegen dann um 1. 
Auf dem Strander Grasberg ist ein Anstieg der SK-Werte 
zu bemerken. 
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4.5 Zusammenfassender Vergleich 
Ein zusammenfassender Vergleich der Aussagen der 
Einzelkarten zeigt eine sehr starke Übereinstimmung der 
Schwankungen der verschiedenen Werte. Da, wo hohe Median-
werte vorliegen, die grobes Korn anzeigen, wird dies durch 
die Karte der Sedimentverteilung bestätigt, und es regi-
strieren auch . Sortier~ngsgrad und Schiefe der Kurve grobe 
Sedimente. Die Zonen mit größeren Schwankungen treten bei 
allen Kartendarsteilungen in den gleichen Gebieten in Er-
scheinung. Besonders eindeutige Übereinstimmungen lassen 
das kleine Steilufer nördlich von Strande, der Kleverberg, 
das Gebiet um den Strander Hafen und die Zone südlich des 
Schilkseer Hafens erkennen. Hier liegt in allen Karten und 
allen Einzeldarstellungen eine gleiche Reaktion der Indices 
vor. 
5. Auswertung 
5.1 Grundlagen 
Jeder Materialtransport ist abhängig 
1. von einem aufbereitungsfähi~en und transportfähigen Ma-
terial 
2. von der Entwicklungsmöglichkeit aufbereitender und ver-
frachtender Kräfte. 
Auf das zur Verfügung stehende Material wurde be-
reits in einem vorhergehenden Abschnitt eingegangen. 
Als aufbereitende Kräfte treten in der gezeitenfrei-
en Ostsee in erster Linie Wellen in Erscheinung. Die Wellen 
lösen und transportieren die Bodenteilchen. Die Einzelkörner 
werden entweder auf dem Meeresboden oder im intermittieren-
den Schweb bewegt. Eine bestimmte Wasserbewegung kann je-
weils nur Bodenteilchen, die der Bewegungsenergie · des Was-
sers entsprechen, transportieren. Die Sandkörner kommen dann 
zur Ruhe, wenn die Wasserbewegung diesen Wert unterschreite~ 
Daher fallen bei nachlassender Wasserbewegung bestimmte Korn-
größen aus. Das Material wird also während de~ V~rfrachtung 
nach Korngrößen getrennt und sortiert. Man kann des~alb aus 
Korngrößen und Sortierutlg, sowie aus der Kornzusammensetzung 
die Transportrichtungen ermitteln. Im Verlauf dieser Sortie-
rungsvorgänge wird das Material in bestimmten Zonen bewegt 
und abgelagert. Pratje (1939 und 1948) hat 5 Sedimentzonen 
in der Ostsee unterschieden: 
1. Die klistennahe Sandanhäufungszene 
2. Die Abtragungszone mit den Restsedimenten 
3. Die klistenferne Sandanhäufungszene 
4. Die sedimentarme oder -freie Zone 
5. Die Muddgebiete 
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5.2 Die Verteilung der Sedimentzonen im Untersuchungsgebiet 
Die küstennahe Sandanhäufungszene ist die Riffzone 
unmittelbar vor der Küste in einer Wassertiefe von ca. 3 
bis 4 m. 
Die AbtragunßSZone mit den Res tsedimenten enthält 
grobe Körnungen wie Sand, Kies, Steine und gelegentlich et-
was Mittelsand sowie anstehenden Geschiebemergel. 
Eine solche primäre Abtragungszone ist die submari-
ne Abrasionsfläche des Kleverberges mit ihren groben Sedi-
menten. Hier wurde neben den Re stsedimenten bis zu einer 
Tiefe von 12 bis 15 m anstehender Geschiebemergel durch 
Greiferproben erfaßt. Dieser ist kalkreich und nicht ent-
färbt und befindet sich einwandfrei in Ab rasion. Diese Tat-
sache wurde nach münd licher Mitteilung von Herrn Prof. Dr. 
Seibald bei Tau·cheruntersuchungen vor Bülk von ihm ebenfalls 
festgestellt. Bereiche mit frischem Geschiebemergel reichen 
bis dicht unter die Küste vor Bülk. 
Ein weiteres Abtragungsgebiet mit primären, d.h. 
autochthonen Restsedinenten von allerdings sehr geringer 
Ausdehnung liegt vor dem Steilufer nördlich Strande. 
Weitere Abrasionszonen, die durch Restsedimente ge-
kennzeichnet sind, treten i m Südteil des Untersuchungsgebie-
tes in .Erscheinung, und z~ar auf der oberen Kuppe des ~tran­
der Grasberges, sowie vor dem Schilkseer Steilufer. Im Gn-
tersuchungsbereich sind nicht nur primäre Abrasionsgebiete 
vorhanden, sondern auch Zonen mit sekundärer Abtragung.Das 
Gebiet um den Strander Hafen, vor allen Dingen an dem see-
seitigen Teil der Nordmole und hart südlich der Südmole, 
sind als solche zu bezeichnen. Wei terhin ist der B~reich 
südlich des Schilkseer Hafens am Badestrand von Schilksee 
durch Anreicherung von groben Körnungen gekennzeichnet, die 
durch Auswaschung des Feinkornes entstanden. 
Die küstenferne Sandanhäufungszene enthält gut sor-
tierte Fein- bis Mittels an de. Sie umsäumt die Abtragungszone 
und bildet einen Streife n parallel zur Küste. Dieses ist 
daraus zu erklären, daß ein Teil des Sandes zur größeren 
Wassertiefe abwandert und dabei nach Korngrößen sortiert ab-
gesetzt wird. In dieser Zone besteht eine ständige Ab- und 
Umlagerung. 
Die sedimentarme oder -freie Zone schließt sich nor-
malerweise an die küstenferne Sandanhäufungszene an, Hier 
komrnt _grobes und feines Material zusammen vor, In diesem Ge-
biet greift die Sedimentation auf die Abtragungszone über, 
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Die Wasserbewegung ist gerade so groß, daß eine Abrasion 
nicht mehr mBglich ist, ein~ Sedimentation aber ganz oder 
teilweise verhindert wird. 
Das Muddgebiet nimmt die Bereiche mit grBßten Was-
sertiefen ein, in denen keine Wasserbewegung von nennens-
werter Größenordnung ~uf dem Meeresboden in Erscheinung 
tritt und so das feinste Gesteinsmehl und org. Schwebstoffe 
die MBglichkeit haben, zur Ruhe zu kommen, ohne daß sie 
wieder in den Transport einbezogen werden. 
5.3 Die Sandtransportrichtungen 
Aus dem in den vorhergehenden Abschnitten gezeigten 
Befund lassen sich folgende Erkenntnisse ablesen 
1) Im Gebiet östlich des Leuchtturms Bülk auf dem Klever-
berg liegt eine Abrasionszene vor, die Material für den 
Sandtransport an der Küste liefert. 
2) Auf dem Kleverberg liegen stellenweise, vor allem an der 
Nord-Ost-Seite, gut sortierte Sande mit feinen Korngrös-
sen. 
3) Von dort nehmen in Richtung zum Hafen Strande die Korn-
größen küstenparallel ab, und die Sortierung wird besser. 
4) Vor dem Steilufer nBrdlich von Strande ist eine kleine 
Abrasionszene zu erkennen. Von hier wird ebenfalls Mate-
rial für den küstenparallelen Sandtransport geliefert. 
5) Um den Hafen Strande wechseln KorngrBßen und Sortierung 
stark. In diesem Bereich wird ein Teil des abgelagerten 
Materials sekundär ' wieder abgetragen und weiter verfrach-
tet. 
6) In Richtung zum Hafen Schilksee nehmen die Korngrößen ab 
und die Qualitat der Sortierung zu. 
7) Südlich des Schilkseer Hafens liegen grobe Sedimente. In 
Richtung Falkenstein nehmen die Korngrößen -parallel zur 
Küste ab, und die Sortierung wird besser. · Der Strander 
Grasberg ist mit der Küste durch eine Sandzone verbunden. 
8) Im ganzen gesehen ist eine generelle Abnahme der Korn~ 
größen und eine Verbesserung der Sortierung von Bülk pa-
rallel zur Küste bis nach Falkenstein zu beobachten. 
9) Mit zunehmender Tiefe wird die Korngröße von Land nach 
See zu kleiner und die Sortierung besser. 
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Aus diesem Befund läß~ sich ablesen, daß auf dem Kle-
verberg aufgearbeitetes Material in Richtung Strande, also 
südlich transportiert wird. Ein Teil wird nach See zu in 
grBßere Tiefen verfrachtet. Di~ Feinsande mit gu ter Sortie-
rung im nord-östlichen Gebiet des Kleverberges lassen erken-
nen, daß hier Sediment von Westen bzw. Nordwesten aus dem 
Gebiet von Stahl herangeführt wird. Dieser Transport erfolgt 
bei Westwindlagen. Vom Kleverberg aus werden diese Sande in 
den südlich gerichteten Transport einbezogen. Im Verlauf die-
ses Transportweges kommt .als weiteres Liefargebiet das Steil-
ufer yon Strande hinzu. 
Am Hafen Strande wird das dort abgelagerte Material 
teilweise wieder ausgewaschen und in Richtung Schilksee wei-
terverfrachtet. Die Ablagerung erfolgt im We llenschutz der 
ehemaligen Hafenanlage Schilksee. Südlich des llafens Schilk-
see herrscht ebenfalls Auswaschung. Das Material von hier 
wird küstenparallel in Richtung Falkenstein transportiert. 
Verstärkt wird dieser Materialtransport durch aufgearbeite-
tes Material vom Strander Grasberg. Durch die Sandzone, die 
sich zwischen Küste und Untiefe erstreckt, wird auf der Kup-
pe des Strander Grasberges mobilisierter Sand dem küstenpar~ 
allelen Sandtransport zugeführt. 
Vom Strander Grasberg wird ein Tei l des aufgearbe ite -
ten Materials in größere Wassertiefen um diese Untiefe ver-
frachtet. Vor dem Steilufer Schilksee ist ebenfalls eine sub-
marine Abrasionsfläche vorhanden~ Das hier aufgearbeitete Ma-
terial wird nach Süden in Richtung Falkenstein we itergeführt. 
Das Gesamtbild zeigt also einen Transportweg von Bülk in süd-
licher Richtung küstenparallel bis Falkenstein, wobei die 
Steilufer von Strande und südlich von Schilksee sowie der 
Strander Grasberg innerhalb der Transportstrecke weiteres Ma -
terial in den Transport einbringen. Störe nd auf diesen Sand-
wanderungsstrom wirken die Häfen S trande und Schilksee ein. 
5.4 Untersuchung der Sandwanderung mit Luminophoren 
Um den aus der Auswertung der Kornanalyse ermit telten 
Sandtransport sichtbar nachweisen zu kBnnen , wurde eine neue 
Untersuchungsmethode zur Anwendung geb racht. 
In Zusammenarbeit mit dem Geologischen Institut der 
Universität Kiel, Herrn Prof. Dr. Seibold, Herrn Dr. Walger 
und Herrn Dr. Akkermann wurde eine in Rußland entwickelte Un-
tersuchungsmethode erstmalig im westlichen Ostseebereich ein-
gesetzt. (Abb. 12) 
Sande mit einem Durchmesser von 0,2 bis o,s mm erhiel-
ten eine fluoreszierende Farbhülle, die die spezifischen Ei-
genschaften des Sandkorns nicht verändert und die unter ultra-
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violettem Licht das so präparierte Korn durch intensives Leuch-
ten erkennen läßt. 
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Das präparierte Material wurde bei einer Nord-Ost-
Wetterlage von Stärke 5 bis 6 von einem Schiff· aus nord-~st­
lich vom Hafen Strande in einer· Wassertiefe von 2 m ausge-
bracht. Am nächsten Tag erfolgte eine Probensntnahme und de-
ren Untersuchung auf Luminophoreninhalt. Das Ergebnis zeigte, 
daß einmal Körner in den Hafen von Strande gewandert waren, 
zum anderen sich Material nördlich des Hafens von Schilksee 
anfand. Bei weiteren Kontrolluntersuchungen in den folgenden 
Wochen wurden Luminophoren bis in den Bereich von Falken-
stein angetroffen. Ein Teil der Körner wurde in größerer Was-
sertiefe vorgefunden. Strandproben im Untersuchungsbereich 
führten ebenfalls Luminophoren. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen bestätigten die durch die Auswertung der Kornana- · 
lyse ermittelten Transportrichtungen. Sie zeigen einmal ei-
nen küstenparallelen Transport, der sich von dem Gebiet nörd-
lich des Hafens Strande bis nach Falkenstein erstreckt. Da-
bei wird gelegentlich ·M aterial an die Uferlinie verfrachtet. 
Dieses bleibt wahrscheinlich dort nicht endgültig, sondern 
wird bei stärkeren Wetterlagen wieder in den Transport ein-
bezogen. 
Die zweite Transportrichtung ist ablandig. Das Mate-
rial wird hierbei in größere Wassertiefen verfrachtet und da-
bei nach Korngrößen getrennt abgelagert. 
Speziell für den Hafen Strande zeigte sich, daß bei 
Nord-Ost-Wetterlage Sand in das Innere des Hafens gelangt 
und so zu einer Versandung führt. Weiterhin wandert Sand -
und zwar feinere Körnung - am Hafen vorbei nach Schilksee. 
Die letzte Kontrolluntersuchung ergab, daß auch nord-östlich 
von den Ausgabestellen Luminophoren gefunden wurden. Diese 
Transportrichtung tritt nur bei süd-östlichen und südlichen 
H e·t t e r 1 a g e n in Er s c h e in u n g • Da s i c h in f o 1 g e d e r Lage d e r 
Kieler Förde aufgrund der geringen Anlaufflächen des Windes 
k e in e s ehr großen He 11 e n b i l den kön-nen , b 1 e i b t d i es e r Trans -
port ohne Bedeutung und wird du~ch Nord-Ost-Hetterlagen wie~ 
der aufgenommen und umgekehrt. Die resultierende Transport-
richtung verläuft in jedem Fall parallel der Küste, von Nor-
den nach Süden, da sich bei Nord-Ost-Wetterlagen infolge der 
großen Anlauffläche die Wellen entsprechend ausbilden können. 
Die an der Küste gebeugten Hellen erzeugen eine starke kü-
stenparallele Brandungsströmung, in der die Verfrachtung des 
Sedimentes vor sich geht. 
5.5 Schwermineraluntersuchung 
Die Untersuchung der Schwermineralien bestätigt die 
Ergebnisse der Auswertungen der Kornanalyse und zeigt einmal 
den küstenparallelen Transport von Bülk in Richtung Süden 
bis Falkenstein sowie einen ablandigen Transport in zunehmen-
de Wassertiefen. 
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5.6 Zusammenfassendes Ergebn~s der Auswertung 
Die Zusammenfassung der Auswertungen der Gesamtun-
tersuchungen gibt uns zusammen mit einem Überblick über die 
erdgeschichtliche Entwicklung ein Bild übe~ die ·Entstehung 
der Küste im Unte~s~chungsgebiet. 
Zunächst muß die Entwicklung vor Errichtung der was-
serbauliehen Anlagen aufgezeigt werden. 
Zu Beginn des Angriffs der See auf die Küstenstrecke, 
also im letzten Abschnitt der Litorina-Transgression, lag im · 
Raum Bülk eine Diluvialinsel, die auch noch einen Teil des 
heute unter der Wasseroberfläche verschwundenen Kleverberges 
umfaßte und die sich weitgehend aus Geschiebemergel zusammen-
setzte. 
Die Niederung westlich und südwestlich des heutigen 
Bülker Leuchtturms war von der See überflutet und bildete 
einen Meeresarm, der die Insel vom anschließenden Festland 
trennte. Südlich davon erstreckte sich wieder ein llochgebiet 
bis zun heutigen Ort Strande. 
Die jetzige Fuhlenseeniederung war ein Teil der Ost-
see und bildete eine Bucht. An die Fuhlenseeniederung schloß 
sich wieder ein Hochgebiet an. Sowohl das Hochgebiet nörd-
lich Stran4e, als auch das Hochgebiet südlich der Fuhlensee-
niederung reichte weite~ in See hinaus. Den äußersten Aus-
läufer des Hochgebietes südlich Schilksee stelite der heute 
unter Wasser liegende Strander Grasberg dar. 
Die Brandung der Ostsee griff die Hochgebiete an und 
schuf Erosionskanten. Das dabei abgebrochene Material wurde 
küstenparallel von Bülk nach Süden ver~rachtet. An die Bül-
ker Insel hängte sich in süd-westlicher Richtung ein Haken 
an, der allmählich bis zum Strander Hochgebiet · verlängert 
wurde. Dieser Haken baute sich aus nördlich vor ihr aufgear-
beitetem Abbruchsmaterial zusammen. 
Der Strander Grasberg unterlag wie der Kleverberg 
der Erosion. Das hier mobilisierte l1aterial ging teilweise 
in den küstenparallelen Sandtransport, teilweise in größere 
Wassertiefen. 
Das Schilkseer Hochgebiet wurde von der See ange-
griffen, und es entstand .ein Steilufer, dessen Abbruchsma-
terial nach Süden bis zur Enge von Friedrichsort wanderte. 
Der Materialtransport reichte demnach von Bülk bis 
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Falkenstein. Zusätzlich erhi~lt dieses System gelegentlich 
Nachschub aus dem Gebiet von Stahl. 
Es lassen sich also vier Liefergebiete, nämlich der 
Kleverberg und die Küste von Bülk, die submarine Abrasions-
fläche und das Steilufer von Stran~e, der Strander Grasberg 
und die submarine Abrasionsfläche mit dem Steilufer südlich 
Schilksee ausscheiden. Als gelegentliches Liefargebiet kom-
men die Steilufer bei Stahl mit ihren submarinen Abrasions-
flächen hinzu. 
Verändert wurden diese natürlichen Gegebenheiten 
durch die im Laufe der Zeit erstellt~n wasserbauliehen Anla-
gen, und zwar durch die Häfen von Strande und Schilksee so-
wie die Erstellung der Uferbefestigung zwischen Bülk und dem 
Steilufer von Strande. 
Der Hafen von Strande wirkte als Großbuhne und un-
terbrach den Transportstrom nach Süden. Ein großer Teil des 
transportierten Geschiebes wurde nBrdlich des Hafens zur Ab-
lagerung gezwungen. Es entstand hier in einem Bereich, in 
dem früher kein Strand vorhanden war, ein breiter Strand mit 
einer vorgelagerten Sandbank. Dieser Strand wird heute von 
der Gemeinde Strande als Badestrand genutzt. 
Südlich des Strander Hafens wurden und werden die 
kleineren Körnungen des dort vorher abgelagerten Sandes 
durch Auswaschung wieder mobilisiert und in Richtung Schilk-
see transportiert. Da nur gelegentlich bei starken Sturmwet-
terlagen aus nordwestlicher Richtung dieser Zone am Hafen 
Strande vorbei vom nördlichen Ansandungsgebiet feinere Sand-
körnungen zugeführt werden, die Abrasion aber größenord-
nungsmäßig stärker als der Nachschub wirksam wird, entstand 
ein sogenannter "verhungerter Strand" südlich des Hafens 
Strande. 
Verstärkt wird diese Erscheinung noch durch die Lee-
Erosion, an der Wurzel der Südmole des Strander Hafens. Der 
Schilkseer Hafen wirkte ebenfalls als Großbuhne und unter-
brach den Sandwanderungsweg zum zweiten Male. Auch hier ent-
wickelte sich südlich des Hafens im Bereich der Lee-Erosion 
ein Strandteil, bei dem die Abrasion den gelegentlichen Nach-
schub übertrifft. Der heutige Badestrand von Schilksee liegt 
in diesem Bereich. 
Für den Weitertransport nach Falkenstein lieferte 
früher der Strander Grasberg wahrscheinlich in stärkerem Maße 
als heute Sediment. Durch zunehmende Anhäufung von groben 
Restsedimenten aufgrund der Auswaschung des feineren Korns 
und durch eine zunehmende Tieferverlegung der Erosionsebene 
infolge des Abtrages wird eine Lieferung vom Strander Gras-
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berg in Zukunft weiter abgescnwächt werden und voraussicht-
lich, auf weite Sicht gesehen, ganz ausfallen. 
Es kann vermutet werden, daß der Abbruch an den 
Steilufern südlich Schilksee voraussichtlich genügen wird,um 
den Falkensteiner Strand ausreichend mit Nachschub an Sedi-
ment zu versorgen, zumal eine zu starke Ansandung sich evtl. 
sogar ungünstig auf die Fahrwasserverhältnisse in der Fried-
richsorter Enge auswirken kann. 
Durch die Ufersicherung südlich Bülk wurde hier die 
Erosion in diesem Bereich des Unterwasserstrandes verstärkt. 
Es steht bis dicht unter die Ufersicherung in der Küstenli-
nie Geschiebemergel in Abrasion, und zwar in einer Zone, in 
der sonst auch vor Steilufern Sandriffe vorhanden sind. 
Gleichzeitig mit dieser küstenparallelen Verfrachtung wird 
ein Teil des Abbruchs- und Erosionsmaterials in größere Was-
sertiefen transportiert. Es handelt sich dabei allerdings 
nur um einen geringen Teil der Gesamtbilanz. 
6. Folgerungen für zukünftige Baumaßnahmen 
Für den Ausbau bzw. die Erhaltung und Instandsetzung 
der wasserbauliehen Anlagen ergeben sich eine Reihe Folge-
rungen aufgrund der angeführten Ergebnisse. Es kann dabei 
nicht das Einzelobjekt allein betrachtet werden, da die was-
serbauliehen Anlagen bereits eine starke Veränderung der Kü-
ste hervorgerufen haben und durch diese Veränderungen be-
reits neue Gegebenheiten wie zum Beispiel der Badebetrieb 
des Ortes Strande entstanden sind. Daher muß das jetzige Ge-
samtbild bei einer weiteren Planung berücksichtigt werden 
und die Auswirkung w~iterer Baumaßnahmen auf dieses Gesamt-
bild bezogen werden. 
Im folgenden werden die Einzelanlagen und ihre Aus-
wirkungen auf dieses Gesamtbild analysiert. 
Strande 
Der Hafen von Strande erhält durch seine Buhnenwir-
kung den Badestrand von Strande. Bei einem völligen Abbruch 
des Hafens wird dieser Badestrand, wenn er nicht durch eine 
Großbuhne gesichert wird, wieder abgetragen. Im augenblick-
lichen Zustand ist der Hafen vor Versandung nicht zu schüt-
zen. Pie Versandung kann durch eine Buhne an der Nordmole 
aufgehalten · werden. Um den Strandteil südlich des Hafens vor 
weite~er Erosion zu schützen, 6üßte eine Möglichkeit geschaf-
fen werden, genügend Sand über den Hafen Strande in den Be-
reich der Le~-Erosion auf der Südseite zu bringen. Die erfor-
derliche Menge ließe sich durch eine quantitative Ermittlung 
des Abbruchs bestimmen. 
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Schilksee 
Ein Ausbau des verfallenen Schilkseer Hafens ist in 
zwei Formen m6gli ch, un d zwar entweder unmittelbar an der 
Uferlini e oder als Inselhafen. In beiden Fällen würde grund-
sätzlich der Sandtransport an d ie ser Stelle weiterhin unter-
brochen und zwar noch stärker, als e s jetzt durch die Reste 
der alten Anlage der Fall ist . Bei einer Ausbildung als In-
selhafen wird i m Wel l enschatten , den die Insel erzeugt, der 
im k üstenparallelen Brandungsstrom mitgefüh rte Sand zur Ab-
lagerun g k ommen , und es würde zw i sch en Hafen un4 Uferlinie 
eine Halbinsel ents te hen. Die Trümmer der jetzigen Anl a ge , 
die nicht mehr mit der Uferlinie verbunde n sind, zeigen die-
se Wirkung der Insel bereits in i hren Anfängen. Im Wellen-
scha tte n dieser als Insel anzusehenden Trümmer bildet sich 
bereits eine leichte Ausbiegung der Küstenlinie in Form ei-
ner Halb insel. 
Der Hafen an der Ufer linie wirk t wi e der Hafen von 
Strande als Großbuhne und unterbricht den Sand transport v61-
lig oder fast v6llig. 
De r Südstrand, der jetzt als Badestrand ge nutzt wird, 
HÜrde zum "verhungerten Strand" und laufend weiter abgetra-
gen. Bei einem Ausbau des Schilkseer Hafens muß ebenfalls 
Vorsorge getroffen werd e n, die erforderlichen Sandmengen für 
die Et•haltung des Südstrandes über den Hafen von Norden nach 
Süden mit einer Pumpanlage zu bef6rdern. Das an den Südstrand 
gepumpte Material wird trotzdem ständig a bgetragen werden,und 
der Badestrand wird unter den vorliegenden Verhältnissen in 
keinem Falle ohne zusätzliche Sicherungsmaßnahmen zu halten 
sein, denn er liegt teilweise in der Lee-Erosion des Hafens. 
Um ihn zu erhalten, wird empfohlen, an seinem Südende eine 
Buhne anzulegen. Die se Buhne wird aber allein nicht gen ügen, 
um den gesamten Bade strand z u erhal t en . Es ist daher zu emp-
fehlen, einen Wellenb r echer vor zusehen , dessen We llens c ha t-
ten den gesamte n Bereich des Badestrandes gegen die I!auptwet-
terlag e aus Nor d- Ost schlitzt . Evtl. is~ es m6g lich, bei einem 
Ausbau des Schilkseer Hafens diesen so anzulege n , daß er in-
folge seiner Form als Wellenbrecher wirksam wi rd. Durch den 
Bau einer Buhne südlich des Bades trandes Schilksee Hird das 
dort liegende Material festgehalten und nich t mehr der nach-
folgenden Kü stenstrecke zuge führt. Für den Badestrand bei 
Falkenste in wird sich diese Erscheinung aber nicht ungünsti g 
auswirken, da mit Sicherheit anzunehme n ist, daß genügend 
Materialn achsch ub aus dem Kü s te n abbr uch südlich der Buhne an-
fallen wird, wenn in diesem Bereich ke ine we iteren künstli-
~hen Veränderungen an der Kü ste bis Falkenstein erfolgen. Ge-
naue Angaben k6nnen aber erst nach Auswe r tung der Untersu-
chungen vor den in Frage kommenden Küstenstreifen gemacht 
werden. Südlich der Buh ne ist in jedem Fall mit einem ver-
stärkte n Abbruch des Steilufers infolge Lee-Erosion zu rech-
nen. Dieser Abbruch kommt dem Falkens teiner Strand zugute. 
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Lage eines neuen Hafens 
Unter der Voraussetzung, daß keine der vorhandenen 
Hafenanlagen erhalten werden soll, wäre der Punkt für den 
neue~ llafen am günstigsten am Südende des Schilkseer Bade-
strandes vor dem Steilufer von Schilksee, denn hier endet 
eine Teileinheit der Küstenstrecke, und es beginnt eine neue. 
Beim Bau eines neuen Hafens an dieser Stelle und Abbruch 
des Strander Hafens kann der Badestrand von Strande durch 
eine Großbuhne gehalten werden. · Diese muß und kann so aus-
gebildet werden, daß genügend Material an ihrer Spitze vor-
beitransportiert und an der nachfolgenden Küstenstrecke ab-
gelagert wird. 
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